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Piston pump, especially piston vacuum pump 
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Abstract of DE19634518 

The gas entry into the compression chamber (8) 
when the relief valve (47) is open takes place 
through a hole which opens out into the wall of 
the cylinder (2). The opening (46) is located 
between the gas inlet (7) and the place which the 
pump active piston end face occupies if the 
piston occupies its corresponding dead centre 
position. The relief valve is formed as a non- 
return valve located in a bypass (45) which 
connects the compression chamber to a chamber 
(11) in the corresponding cylinder head (4). 
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@ Kolbenpumpe mit Entlastungsventil 

(§7) Die Erfindung betrifft sine Kolbenpumpe, insbesondere 
Kolbenvakuumpumpe, mit einem Zytinder (2), mit einem 
Kolben (3), mit einer pumpaktiven Kolbenstimseite (16, 28), 
mit einem in die Wandung dee Zyiinders (2) mundenden 
GaseinlaB {7, 31), mit einem der pumpaktiven Stimseite (16, 
28) des Kolbens (3) zugeordneten AuslaSventil (12, 32) und 
mit einem Entlastungsventil, uber das Gas in den Kompres- 
sionsraum (8, 26) galangt, wenn sich die pumpaktive Koiben- 
stimseite (16, 28) in Richtung GaseinlaB (7, 31) bewegt; urn 
das Entlastungsventil robuster zu gestalten, wird vorgeschla- 
gen, da& der Gasaintritt in den Kompressionsraum (8, 26) bei 
offenem Entlastungsventil (47, 51) uber eine Bohrung erfolgt, 
die in die Wandung des Zyiinders (2) mundet, und da& sich 
die Mundung (46, 53) dieser Bohrung zwischen dem Gasein- 
laS (7, 31) und dem Ort befindet, den die pumpaktive 

1 Koibenstimseite einnimmt, wenn der Kolben (3) seinen 

i zugehorigen Totpunkt einnimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolbenpumpe, 
insbesondere Koibenvakuumpumpe, mit einem Zyhn- 
der, mit einem Kolben, mit einer pumpaktiven Kolben- 5 
stirnseite, mit einem in die Wandung des Zyiinders mun- 
denden GaseinlaB, mit einem der pumpaktiven Stirnsei- 
te des Kolbens zugeordneten AuslaBventil und mit ei- 
nem Endastungsventil, uber das Gas in den Kompres- 
sionsraum gelangt, wenn sich die pumpaktive Kolben- 10 
stirnseite in Richtung GaseinlaB bewegt 

Aus der EU-A-280 264 ist eine Kolbenpumpe dieser 
Art bekannt Die der pumpaktiven Stirnseite des Kol- 
bens zugeordnete Zylinderstirnseite ist Trager des Aus- 
iaBventils. Neben dem AuslaBventil befindet sich das 15 
Entlastungsventil, uber das der GaseinlaB erfolgt, wenn 
sich der Kolben in Richtung GaseinlaB bewegt Diese 
MaBnahme hat eine den Antriebsmotor der Kolben- 
pumpe entlastende Wirkung. Ohne Entlastungsventil er- 
zeugt der Kolben nach dem SchlieBen des AuslaBventils 20 
wahrend seiner Bewegung in Richtung GaseinlaB im 
Kompressionsraum einen Unterdruck, der erst nach 
dem Offnen des Gaseinlasses gebrochen wird. Dadurch 
entsteht im Bereich der Kolbenstirnseiten ein ansteigenr 
der Differenzdruck, der die Wirkung einer der Kolben- 25 
bewegung entgegengerichteten Kraft hat und den An- 
triebsmotor belastet Ist das Entlastungsventil vorhan- 
den, gelangt bereits kurz nach dem SchlieBen des Aus- 
laBventiles Gas in den Kompressionsraum. Ein maBgeb- 
licher Differenzdruck entsteht nicht mehr. 30 

Das Entlastungsventil nach dem Stand der Technik 
steht standig mit dem Kompressionsraum in Verbin- 
dung und muB entsprechend stabii ausgebildet sein. Be- 
reits kleine Leckagen beeintrachtigen in hohem MaBe 
das Kompressionsvermogen der Pumpe. 35 

Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, das Endastungsventil einer Kolbenpumpe der 
eingangs erwahnten Art derart zu gestalten, daB die 
Gefahr einer maBgeblichen Beeintrachtigung des Kom- 
pressionsvermogens der Pumpe nicht mehr besteht 40 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB der Gas eintritt in den Kompressionsraum bei off e- 
nem Entlastungsventil fiber eine Bohrung erfolgt, die in 
die Wandung des Zyiinders mundet, und daB sich die 
Mundung dieser Bohrung zwischen dem GaseinlaB und 45 
dem Ort befindet, den die pumpaktive Kolbenstirnseite 
in ihrem auslaBventilseitigen Totpunkt einnimmt Der 
besondere Vorteil dieser MaBnahmen liegt darin, daB 
der Gas eintritt des Entlastungsventiles in der letzten 
Phase der Kompression vom Kolben abgedeckt ist, das 50 
heiBt, vom Kompressionsraum getrennt ist Hohen 
Druckdifferenzen ist das Entlastungsventil nicht mehr 
ausgesetzt, so daB es einfach und preiswert gestaltet 
sein kann. Selbst ein geringfugig undichtes Entlastungs- 
ventil beeintrachtigt das Kompressionsvermogen nur 55 
wenig. Das Entlastungsventil arbeitet vollig unabhangig 
vom AuslaBventil. Dadurch, daB der Eintritt fur das Ent- 
lastungsgas in der letzten Phase der Kompression vom 
Kompressionsraum getrennt ist, entfallt auch jeder Tot- 
raum, der bei bekannten Entlastungsventilen unver- 60 
meidbar ist 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sol- 
len anhand von in den Fig. 1 bis 3 dargestelhen Ausfuh- 
rungsbeispielen erlautert werden. 

In alien Figuren ist jeweils nur derjenige Bereich des 65 
Gehauses 1 einer Koibenvakuumpumpe nach der Erfm- 
dung dargesteilt, in welchem sich ein Zylinder 2 mit 
einem Kolben 3 und einem Zylinderkopf 4 befindet Ent- 
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sprechend der gewunschten Stufenzahl der Koibenva- 
kuumpumpe konnen eine oder mehrere einstufige Zy- 
lmder-Kolbeneinrichtungen oder auch Ausfuhrungen, 
bei denen beide Zylinderstirnseken Pumpfunkdonen 
haben, im Gehause der Pumpe untergebracht sein. Eine 
. Kurbelwelle 5 und eine Pleuelstange 6 sind in den Figu- 
ren schematisch angedeutet 

Bei alien Ausfuhrungen sind mit 7 ein in den Kom- 
pressionsraum 8 mundender GaseinlaB und mit 9 ein 
GasauslaB bezeichnet Der GaseinlaB 7 hat die Form 
einer in die Wand des Zyiinders 2 eingelassenen Ring- 
nut, die mit einem nicht dargestelhen EinlaBkanal in 
Verbindung steht Der GasauslaB 9 ist an eine im Zylin- 
derkopf 4 ausgebildete Kammer 11 angeschlossen. Das 
AuslaBventil 12 mit sein em Ventil teller 13 und seinem 
Ventilsitz 14 befindet sich zwischen GaseinlaB 7 und 
GasauslaB 9. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 ist 
das Ventil 12 in die der pumpaktiven Kolbenstirnseite 
16 zugeordnete Stirnseite 17 des Zyiinders 2 eingelas- 
sen, welche Bestandteil des Zylinderkopfes 4 ist Der 
Ventilteiler 13 ist in nicht naher dargestellter Weise in 
Kammer 11 aufgehangt und steht unter der Wirkung 
einer Druckfeder 18. Das Ventil 12 ist also im drucklo- 
sen Zustand geschlossen. Die Offnung des Ventils 12 
erfolgt mit Hilfe des Kolbens 3 selbst Er ist mit einem 
dem Ventilteiler 13 zugeordneten Vorsprung 19 ausge- 
rustet, der kurz vor dem Erreichen des kompressions- 
raumseitigen Totpunkts mit dem Ventilteiler 13 in Ein- 
griff gelangt und das Ventil 12 offnet Der Vorsprung 19 
kann auch auf dem Ventilteiler 13 angeordnetsein. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 bildet der Ven- 
tilteiler 13 die gesamte, im Bereich des Zylinderkopfes 4 
gelegene Zylinderstirnseite. Sein Durchmesser ist gro- 
Ber als der Innendurchmesser des Zyiinders 2, so daB 
der stirnseitige Rand des Zyiinders 2 die Funktion des 
Ventilsitzes 14 hat Der etwa kreisscheibenformige Ven- 
tilteiler 13 kann aus einem flexiblen Werkstoff, zum Bei- 
spiel aus Federstahlblech, bestehen. Mit Hilfe eines zen- 
tral angeordneten, stiftformigen Tragers 21 ist er an 
einer Wandung der Kammer 11 aufgehangt und wird 
derart in seiner Position gehalten, daB das Ventil 12 
selbstdichtend geschlossen ist 

Die sich an die Stellung des Kolbens 3 in Fig. 3 an- 
schlieBende Kolbenbewegung in Richtung Zylinderkopf 
4 bewirkt zunachst ein SchlieBen des Gaseinlasses 7, 
danach eine Kompression der eingestromten Gase und 
schlieBlich die Offnung des Ventils 12, so daB die kom- 
primierten Gase in die Kammer 11 gelangen und von 
dort aus durch den GasauslaB 9 stromen. Auch bei die- 
ser Ausfuhrungsform wird das Ventil 12 vom Kolben 3 
betatigt Dazu ist der Kolbenhub urn den Offnungsweg 
des Ventils verlangert Kurz vor dem Erreichen seines 
dem Zylinderkopf 4 benachbarten Totpunktes kommen 
Kolben 3 und Ventilteiler 13 in Eingriff. Die sich daran 
anschlieBende Kolbenbewegung bis zum Totpunkt ist 
der Offnungsweg des Ventils. Die dem Zylinderkopf 4 
zugewandte Kolbenstirnseite 16 ist konkav (muldenfor- 
mig, d. h. mit zentraler Vertiefung) ausgebDdet Die Off- 
nung des Ventils 12 erfolgt dadurch, daB der auBere 
Rand des flexiblen Ventiltellers 13 vom Ventilsitz 14 
abhebt Dieses kann dadurch geschehen, daB kompri- 
mierte Gase den auBeren Rand des Ventiltellers 13 an- 
heben. Reicht der erzeugte Gasdruck nicht aus, dann 
bewirkt der Kolben 3 die Offnung des Ventils 12. Sein 
auBerer Rand beruhrt kurz vor dem Erreichen seines 
dem Zylinderkopf benachbarten Totpunktes den auBe- 
ren Rand des Ventiltellers 13 und hebt inn von seinem 
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Ventflsitz 14 ab, so daB das komprimierte Gas ausstrd- 
menkann. 

Bei der Ausfuhrung nach Rg. 3 haben beide Stirnsei- 
ten der Kolben-Zylmder-Einrichtung Pumpfunktionen. 
Wegen der Durchfuhrung der Pleuelstange 6 bis in das 5 
Innere des Kolbens 3 ist es erforderlich, den dem Zyiin- 
derkopf 4 entfernt gelegenen Kompressionsraum 26 
ringformig auszubilden. Dazu ist der Koiben 3 mit einer 
Abstufung 27 ausgerustet, die den Stirnwandabschnitt 
mit 28 und den zylindrischen Abschnitt 29 umfaBt Die- 10 
ser hat gegenuber dem ubrigen Teil des Kolbens 3 eine . 
reduzierten Durchmesser. 

Der GaseiniaB der kreisringformigen Pumpstufe ist 
ebenfalis ais Ringriut in der Wandung des Zylinders 2 
aus gebildet und mit 31 bezeichnet Das Ventil 32 um- 15 
faBt den kreisringformigen Ventilteiler 33. Den Ventfl- 
sitz 34 bildet wieder die Stirnseite des Zylinders Z Beim 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Ventilteiler 33 
an einem Trager 36 befestigt, der am kurbelwellenseitig 
gelegenen Zylinderkopf 37 aufgehangt ist Der Trager 20 
hat die Form einer Hulse, die den zylindrischen Ab- 
schnitt 29 des Kolbens 3 fuhrt TeDer 33 und Trager 36 
konnen einstiickig ausgebildet sein und zum Beispiel aus 
Kunststoff bestehea Im kurbelwellenseitig gelegenen 
Zylinderkopf 37 befindet sich die kreisringformige 25 
Kammer 38, an die sich der GasauslaB 39 anschlieBt Der 
stirnseitige Abschnitt 28 des Kolbens 3 ist eben ausge- 
bildet Die Offnung des Ventils 32 erfolgt wieder durch 
eine Verl&ngerung des Kolbenhubs. 

Bei alien AusfQhrungsformen nach den Rg. 1 bis 3 ist 30 
neben dem AuslaBventil 12 ein Entlastungsventil 47 vor- 
handen. Es befindet sich in einem Bypass 45, der die 
Kammer 11 mit dem Kompressionsraum 8 verbindet 
Das Entlastungsventil 47 ist ais Ruckschlagventil ausge- 
bildet, das geschlossen ist, wenn der Druck im Kompres- 35 
sionsraum 8 grdBer ist ais der Druck in der Kammer 1 1, 
und das bei umgekehrten Druckverh&ltnissen offnet 

Bei der Ausfuhrung nach Rg. 3 sind beide pumpakti- 
ven Stirnseiten der Zylinder-Kolben-Einrichtung mit 
Entlastungsventilen 47 bzw. 51 ausgerustet Das Ventil 40 
51 iiegt in einem Bypass 52, der den Kompressionsraum 
26 (Mundung 53) mit der Kammer 38 verbindet 

Die Lage der Mundungen 46 bzw. 53 in den zugehori- 
gen Kompressionsraum 8 bzw. 26 sollte so gewahlt wer- 
den, daB sie in der Nahe derjenigen Stellen liegen, die 45 
die Kolbenstirnseiten 16 bzw. 28 einnehmen, wenn der 
Koiben 3 die zugehorigen Totpunkte eiimimmt Da- 
durch wird erreicht, daB zum einen die Entiastungsven- 
tile in der letzten Phase der Kompression von ihren 
Kompressionsraumen getrennt sind und zum anderen 50 
die Entlastungsventile nach AbschluB der Kompres- 
sionsphasen moghchst bald wieder geoffhet werden. 

Patentanspruche 

55 

1. Kolbenpumpe, insbesondere Kolbenvakuum- 
pumpe, mit einem Zylinder (2), mit einem Koiben 
(3), mit einer pumpaktiven Kolbenstirnseite (16, 28), 
mit einem in die Wandung des Zylinders (2) mun- 
denden GaseiniaB (7, 31), mit einem der pumpakti- 60 
ven Stirnseite (16, 28) des Kolbens (3) zugeordneten 
AuslaBventil (12, 32) und mit einem Entlastungs- 
ventil, iiber das Gas in den Kompressionsraum (8, 
26) gelangt, wenn sich die pumpaktiven Kolben- 
stirnseite (16, 28) in Richtung GaseiniaB (7, 31) be- 65 
wegt, dadurch gekennzeichnet, daB der Gas ein - 
tritt in den Kompressionsraum (8, 26) bei offenem 
Entlastungsventil (47, 51) uber eine Bohrung er- 
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folgt, die in die Wandung des Zylinders (2) mundet, 
und daB sich die Mundung (46, 53) dieser Bohrung 
zwischen dem GaseiniaB (7, 31) und dem Ort befin- 
det, den die pumpaktive Kolbenstirnseite einnimmt, 
wenn der Koiben (3) seinen zugehorigen Totpunkt 
einnimmt 

Z Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Entlastungsventil (47, 51) ais Ruck- 
schlagventil ausgebildet ist 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sich das Entlastungsventil (47, 51) in 
einem Bypass (45, 52) befindet der den zugehorigen 
Kompressionsraum (8, 26) mit einer im zugehori- 
gen Zylinderkopf (4, 37) befindlichen Kammer (11, 
38) verbindet 

4. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB beide Stimseiten des 
Kolbens (3) Pumpfunktion haben und jeweils mit 
einem Entlastungsventil (47, 51) ausgerustet sind. 
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